03/04/2006 21:41 FAX 5053230865 



M OBERT KESTENBAUM 



@032 



® bundesrepublik ® Of f enf egungsschr if t 

DEUTSCHLAND @ QE 1 0 1 39 6 1 7 A 1 



® Int. CI. 7 : 

B 60 L 11/18 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzsichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



101 39 617.1 
11. 8.2001 
25. 7.2002 



< 

O 
CO 



Innere Prioritat: 
101 02 046. 5 



17.01.2001 



Anmelden 

Robert BoscfvGmbH, 70469 Stuttgart, DE 



I Erfinder: 

Faye, Ian, 70192 Stuttgart DE; Brenner, Frank, 
71686 Remseck, DE; Neu, Michael, Dr., 72175 
Dornhan, DE; Maier, Martin, Dr., 71696 Moglingsn, 
DE; Bareis, Marc, 71706 Markgroningen, DE; llgner! 
Frank. 76137 Karlsruhe, DE; Harndorf, Horst, Dr., 
71701 Schwieberdingen, DE; Saliger, Rainer, Dr., 
71691 Freiberg, DE 



Die * olgendoti Angaben sfnd den vom Anmalder elngewiehten Unterlagen entnommeti 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® S«Tr^e n u a b B T nd8re Fah,2eU9 - mit ei " em *«»*™<n««<*0< weniflstens einem 

@ Es wird Bine Antriebsvorrichtung, insbesondere fur ein 

Fahrzeug. mlT einem Verbrennungamotor (1) und einem 

elektnschen Stromerzeuger <14} vorgeschlagen, bui der 

zuverlassig ein hoher Betrag an elektrischer Energie mlt 

gutem WirkungsgrBd bereft gestel ft wird. Dies wird orfin- 

dungsgemafj dadurch arreicht, dass eina Brennstoffzella 

(14) als Stromaaeuger vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

IOOOJ] Die Erfindung betriflt einc Antriebsvorrichtung 
mil eincm Verbrennungsmotor nacb dem OberbegrirT dcs 
Anspruchs 1. 

[0002] Fahrzeugantriebe, bei deneo eine Brennstofifzeile 
zur Erzeugung dektriscber Eneigie in Verbindung rnit ei- 
nem oder mehreren Elektrornotoren Verwendung finden, 
sind insbesondere im Zusarnmenhang rait dem sogeoannten 
Zero-Emission- Vehicle bekannt geworden. Derartige Fahr- 
zeuge werden zum Teil mit einem Wasserstofftank versehen, 
um den fdr den Be Inch dcr BrennstoffzeUe benOdgtcn 
Brennstoff bereitzustellen. In anderen Ausfuhrungsformen 
wird zusStzlich eine AnJage zur Krafts to ltreforrnieru ng vor- 
geschen. in dex herkfimrab'cher Kraftstoff, der ublicherweiso 
in Form von Kohlenwasserstoffen vDrliegt, chemisch aufge- 
spalten wird, wobei der fur den Betrieb der Brennstorrzelle 
erforderliche Wasserstoff erzeugt wird. 
[0O03] Die tiberwiegende Anzahl von Kraftfahrzeugcn 
wirdjodoch nach wie vorvon Hubkolbenmotorcn angctrio- 
ben, die zusalzhch mit einem Stromerzeuger in Form einer 
l.ichima<iebine versehen sind, um elektrische Peripheriege- 
rflte mit Energie zu versorgco. 

[0004] Moderne Kraftfahrzeuge werden jedoch in zuneh- 
mendem MaBe mit einer Vielzahl von Verbrauchern ausge- 
statteu um Zusatzfunktionen zur \ferbesserung der Motor- 
sleuerung des Komforts und der Sicherheic anzubieten. 
Iberaus ergibt sich ein erhohter elcktrischcr Energiebedarf 
[0005] Weiterhia ist es bei Fahrzeugen rrrii berkommU- 
chem Verbrennungsmotor von NachteU, dass die Lichtma- 
schine nur bei laufendem Verbrennungsmotor in Beirieb ist. 
(0006] Energieverbraucher, wie Kliniaanlagen, Geblase, 
Pumpcn, etc., die eine zu groSe Beiastung fur die Kraftfahr- 
zeugbatterie darsteDen, konnen demnach ebenfalls nur bei 
laufendem Verbrennungsmotor eingesctzt werden. 
(0007] Zudcm sctzcn sich insbesondere im Kraftfahrzcug- 
bereicb vor allem zur Hrfullung sicherheitsreievanter Funk- 
tJonen, wie beispidsweise das Bremsen, Lenkcn oder Fe- 
dem, aber auch in anderen Bercichen unter anderen) zur 
Motorenoptimierung, wie z. B. zur Vtmilsteuerung, usw., 
elektrisch betriebene Systeme durch. Diese Systeme werderl 
bfiufig vollstandig elektrisch betrieben und rrriltels einer 
Stcuereinheu eleklronisch geregelL Bei der Versorgung die- 
ser zusaizlichen elektrischen Verbraucber, deren zusStzu- 
cherLeistungsbedarf ea. 5bis lOkWbetragenkann, konnen 
herkbmmb'chc elektrische Speichereinbeitcn unter anderem 
aufgrund ihres niedrigen spezifischen EnergieinbaJts nur be- 
dingt eingesetzt werden. 

[0008] Dariibcr hinaus ist physikalisch der Wirkungsgrad 
in der Stromerzeugung durcb die Kcmbinarion eines Ver- 
brennungsmotors mit einer lichtmascbine dcutlich einge- 
schniakL 
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Vorleile der Erfindung 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, dcmgegentlbcr eine 

Antriebsvorricbtung mit Verbrennungsmotor vorzuscbla- 

gen, bei der auch bei Stillstand des Verbrennungs motors 

sects ein hoher Betrag an ciektiischer Energie zm Vcrfugung 

stcht und zugleich ein hober Wirkungsgrad bei der Erzeu- 

gnng dcr elekirischen Energie gewahrteistei ist. 

(0010] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrich- 

tiing der einleitend gcnannicn Art durcb die kennzeichnen- 

den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

[0011] Durch die in den Unterarispruchen genannten MaS- 

nahmen sind vorteilhafte Ausftihrungen und Weiterbiidun- 



gen der Erfindung moglich. 

[0012] Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsge- 
maSe Antriebsvorrichtung dadurcb aus, dass sowohl ein 
Verbrennungsmotor als auch dne Brennstorrzelle vorgesc- 
5 benisL 

[0013] Da die Brcnnstorrzelle unabhangig vom Verbren- 
nungsmotor arbeiiet, ist somit ebenso ein vom Verbren- 
nungsmotor unabhangiger Betrieb aEcr elektriscbcr Zusatz- 
komponcDten moglicb. So kann in einem Krafttahrzeug bei- 
10 spielsweise auch bef ausgeschalletem Verbrennungsmotor 
eine Kiimab'sierungsanlage eingeschaltel bleiben. 
|0014] Darflber hinaus kann minds der Brennstofifzeile 
insbesondere auch ein vom Motor unabhangiger Betrieb der 
sichcrheiisrclevanten Komponentcn bzw. Funktioncn vor al- 
ts lem eines Land-, Wasser- oder Luftfahrzeuges realisiert 
werden. Diese Motor unabhangige elektrische Versorgung, 
beispielsweise eines entsprechenden Bordnetzes, ist insbe- 
sondere bei sicherheitsrelevanten, elektrisch gesteuerten Sy- 
stemen vorteilhaft. 
20 10015J Vorzugsweise konnen biermit die sicherheitsrele- 
vanten Funktioncn gewahrieisiei werden, selbst wenn auf- 
grund ciccr FehlfunkUon des Verbrennungsmotors und/odcr 
einer entsprechendezi, im Allgemeineo vorbandenen elektri- 
schen .Speichereinheil, wie beispielsweise einer Fahrzeug- 
25 batterie bzw. eines Fahrzeugakkumulators, diese gestort 
sind bzw. ausfallen. Hne enlsprecbeode elektrische Notver- 
sorgung miuels der BrennstoffzeUe ist ganz besonders von 
Vbrteil, z. B. bei einem Aussetzcn des \ferbrennungsmotors, 
einer ru starken Entladung der elektrischen Speicfaereinhdt 
30 moglicherweise aufgrund vergJeichsweise langer Standzd- 
ten, wfihrend dcr Startpbasc des Vferbrcnnungsmoiors, usw. 
Mit dieser MaSnahme sind fur cotsprecbende NotKUe zu- 
satzHche, relativ schwere elektrische Speichereinheiten ent- 
behrh'ch, wodurch ein gegebenenfalls hdhercr KraftstoSver- 
35 brauch dcs Fabrzeugs minimierbar ist. 

[00161 Aufgrund der selbststandbgen Entladung der elek- 
uischen Speicbereinhcir, auch ohne Beiastung, kann mogli- 
cherweise dcr EDCrgicbcdarf dcr sichcrhdlsrclcvaotcn 
Komponenten, z. B. von Lenkung, Brcmsen und/oder Fede- 
40 ^ng. ohne die Brennstofifzeile gemaB der Erfindung kurz 
nach dem Start nicht gedeckt werden. Hierbei mussle der 
notweadige Ladezusiand der elektrischen Speichereinheil 
bei sich im Betrieb befindlichen Verbrennungsmotor erst er- 
rdcht werden, bevor sich das Fahrzeug in Bewegung setzt, 
■w was zu vergldchsweise langcn "Warlezdlen fUhren konnte. 
Mittels der Brennstorrzelle kann insbesondere die elektri- 
sche Spdchereinhdt unabhSngig vom Verbrennungsmotor 
geladen werden. so dass die sicherheitsrelevan!en Kompo- 
nenten bereits beim Start rinsaizfShig sind end hierdurch 
50 nachteilige Warlezeiten verringert bzw. beseiiigt werden 
konnen. 

[0017] Bevorzugi wird die erfiodungsgemafie Antriebs- 
yorrichtung in Kra&'ahrzeugeo dngesctzt. wobei jedoch 
insbesondere im Folic der nachfolgend geschilderten Wbi- 
55 terbildungen auch ein Einsatz bei staiionaren vom Strom- 
netz unabhangigen Anlagen deckbar ware, 
[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung wird eine 
Anlage zur Kraf [siofTreformi erung fUr die BrennstoHzdle 
vorgesehen. Auf diese Weise kann der ublicherweise fQr 
«> Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor bislang verwendete 
Krafts toff auch fur den Betrieb der Brcnnstoffzclle vcrwen- 
dei werden, wobei in ein ein Kraftstofrreformator der Brenn- - 
storT fDr die BrennstoffzeUe erzeugt wird. Der Brennsloff fl)r 
die Brennstorrzelle besteht bei den aus heutiger Sicht sinn- 
65 voll cinsetzbaren Brenn stoffzelten aus Wasserstoff. 

[0019] In einer wciteren besonders vorteilhaften Ausrah- 
rungsform der Erfindung wird eine Verbiridung zwischen 
der Anlage zur Krafts teffref or mi emu g und dem Verbrcn- 
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nungsmotor vorgesehen. Auf diese Weise kann dcm Vcr- 
brennungsmotor in bestimmten Betriebsphasen ein als Zwi- 
schen- oder Endprodukt der Anlage zur Krafotoftreformie- 
rung vorliegendes Fluid zugefilhrt werden. Hierbei kann es 
sich beispieisweise urn reinen Wassersroff oder aber inn ein 
WasserslofTgemisch mil zusMtzlicIien Stofrkomponemen, 
beispieisweise einem CX>Gehalt hondeln. Die Zugabe kann 
beispieisweise uber die Krafts toftzufuhr. die Ladeluft oder 
aber auch iin Falle eines Vergasermotors in das Verbren- 
niwgsgemiscfi des Verbrennuogsmotars erfolgcn. Durch do- 
sierte Zugabon von Wasserstoff, gegebenen falls in Verbin- 
dung mil CO kann das Vcrballen des Verbrennungsmoiors 
bci besrimmlen Betriebszustanden sinnvoll verbesscrt wer- 
den. 

[0020] So kann beispielsweisc das Kaltstartverbalten zu- 
gunstcn eincr geringeren Schadstoffeinission beeinflusst 
werden. Sofern eine Abgasruckfilbrung vorgesehen ist, so 
lassen sich durch Zugabe von Wasserstoff die Abgasriick- 
filhrungsratCD erhohen, womit cine starkere NO<-Absen- 
kung verbunden ist. Durch das hervorragende Ztindverhal- 
ten von Wasscrstoff isi weiterhin auch eine Absenkung der 
Leerlauf drchzah I. des Motors moglich . 
[0021] Neben den drei beispielbaften angeTiihrten Nut- 
zungsnjoglichlceitcn rkr Wasserstoftzufuhr mit und ohnc 
CO-Anrcicherung aus der Anlage zur Reformierung des 
Kraftstoffs fflr die Brenostoftzelie an den Vcrbrennungsmo- 
tor sind ohne weiieres auch noch weitcre Anweodungsmog- 
lichkeiten often. Allgemein fonnuJicn steht mit der Mog- 
iiebkeit der Wasserstoffzufuhr ein weiterei Parameter fUr die 
Steuerung des Verbrcnnungsmotors zur Verfugung. 
[0022] FUr die Zugabe der Zwischen- bzw. Endprodukte 
aus der Kxaflstoffreformierung in den Verbrennungsraolor 
wird vorzugsweise eine Steuereinheit vorgescben, die die 
Dosierung der Zugabe abbangig vom Betriebszustand des 
VerbreanungsmotoES steuert, so dass die Moglichkeitcn zur 
Verbesserung des Verhaltens des Vferbrennungsmotors voU 
ausgeschopft werden konnen. 

[0023] In cincr wcitcrcn auBcrst vortcilhaftcn Ausfuh- 
rungsforrn der Erfindung wird wenigstens eine Verbindung 
von der Anlage zur Kraftstoffreformierung zu weoigstens 
ernem Katalysalor fur die Abgasreinigung des Verbren- 
nungsmotors vcrgencrnmea Auch hierdurch isi cine Viel- 
zahl von \brtrilcn zu crzielen. So kann beispieisweise beirn 
Kaltstan eine schnetlere Envarmung des Katalysators durch 
Zugabe von WasserstofT oder eines Wusserstoffgenusches 
errcichi werden. Darubor hinaus waie beispieisweise die Re- 
generation eines NO x -Speicherkatalysators durch 2ugabe 
von Wasserstoff oder eines Wasserstoffgemisches denkbar. 
[0024] Weiterhin wird vorteilhafterweise auch fur die 
Zugabe der Zwischen- bzw. Endprodukte aus der Krafistoff- 
reformierung zu einem oder mehreren Katalysatoren zur 
Abgasbehandlung des Verbrennungsmotors eine Steuercin- 
heit vorgesehen, die die Dosierung der Zugabe abhangig 
vom Betriebszustand des jeweiligen Katalysators steuert, so 
dass die Moglichkeiien zur Steuerung des Betriebs bzw. der 
Regeneration eines solchen Katalysators voll ausgeschopft 
werden konnen. 

[0025] Da aucb in einer BrennstoffTeUe der zur Verfugung 
stehende Brennstoff nichl ganz vollstandig umgesetzt wird, 
wird in einer weiieren besonderen Ausnlbrungstbrm der Er- 
findung zusatzlich eine Turbine und/oder ein Brenner, insbc- 
sondere ein karalyusch akliver Brenner, zur Ausnutzung der 
Resimengen an Brennstoff, d. h. ini oben angeflJhncn Kali 
an Wasserstoff, vorgesehen. Auf diese Weise wird der Wir- 
kungsgrad des (jesara [systems weiter vcrbesserL 
[0026] Eine solche Turbine kann wiederum auf unter- 
schiedUcbe Weisen genurzt werden. So ist beispieisweise 
die Nutzung der Turbine zur Ladcluftverdichrung des Ver- 
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brennungsmotors moglich, d. h.-die Turbine kann unmittel- 
bar als Turboladerantrieb eingesetzt werden. Weiterhin be- 
stcht eine MogUclikeil der energeiisctaen Nutzung diescr 
Turbine darin, dass damit ein Stromgenerator betrieben 
5 wird, der die zur Verfugung stehende eteklrische Leistung 
der Gesanitanlage uod damit deren Wirkungsgrad crhohL 
[0027] Grundsatzlicb kdnnen in vorteilhartcr Weise bei ei- 
ner er6ndungsgemaSen Kombination eines Vferbrennungs^ 
motors mil einer BrennsioflzelJe wie alle Zusatzkomponen- 
10 ten auch Verdichtungseinheiten elektromotorisch angetrie- 
ben werden. Dies bietet den besonderen Vorteil, dass die 
Verdichnjngseinheuen und die daraus resuldereoden 
Drticke, beispieisweise der Ladeluft des Vbrbrennungsmo- 
tors, drehzablunabbangig gestcucrt werden konnen. 
15 [00285 Durch die MSglicbkeil der elektrischen Ansteue- 
rung samtlicher MotorperipheriegerSte ergeben sicb dem- 
nach weitere Steuerparameter fur den Betrieb des Verbren- 
nungsmotors. 

[0029] Dadurch ist beispieisweise eine Erbohung der Mo- 
20 todeistung und/odcr eine Verbesserung der Abgasemission 
gegenllbcr herkOmmUchen Verbrennungsmotoren denkbar, 
insbesonderc wahreDd einer Kalts tart-Phase des Vcrbren- 
. nungsmotors. Aucb die VeranderuDg der Motoreharakteri- 
stik ist durch derartige IvTaGnahmen moglich. Dernenrspre- 
25 chend konnen hierdurcb vergleichs weise hohe umwcltrele- 
vante Anforderungen von entsprechenden Systemen bzw. 
Falirzeugen erfullt werden. 

[0030] In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsfocm der 
Erfindung wird zudem wenigsiens eine Ve^dichtungseinhcit 
30 innerhalb der Anlage zur Kraftstofrreformierung eingesetzt. 
Hiermit kann die Brennstoff2elle kathoden- und/oder ano- 
denseitig mit einem relativ hohen Druck beaufschlagt wer- 
den, urn. die Leistungsdichte der Brennsioffzelle zu crhohen. 
Hierbei werden vorzugsweise die Edukte der Brennstoff- 
35 zelle wie die Luft, das Wasser uud/oder der Kraft storf bzw. 
Zwischen- und/oder Produkte der Krafistofifrefonnierung 
minels einer oder mehrerer Vfcrdichningseinheiten auf ein 
vortcilhaA hobes Drucknivcau vcrdichtcL Grundsatzlich 
konnen sowohl flOssige als auch verdampfle bzw. gasfor- 
40 mige Kraftstoffe und/oder Wasser bzw. Wasserdampf ver- 
wendet werden. 

10031] Eine solche Verdichtung kann beispieisweise eio- 
gangs- und/oder ausgangssettig der Anlage bzw. eingangs- 
seitig der Btcnnstoffzelle vorgenommen werden. Die Ver- 
45 dichtung kann jedoch auch in einer vorherigen \erfabrcns- 
stufe bzw. Zwischenstufe der Reformierung vorgenommen 
werden, so dass bereits der jeweilige StofiEstrom, d. h. die 
Edukte bzw. Zw is ci] en produkte, der Anlage zur Krafts toff - 
reformierung mit einem entsprechenden Druck beaufschlagt 
So ist. Zum einen kann hierdurch die Kraftstoffrefcrmieinng 
beeinflusst werden, zum an deren sLebt bei einer etwaigen 
Verbindung zum Verb rennungs motor das Jeweils zuzufub- 
rendc Zwischen- bzw. Endprodukt aus der Kraflstonrelbr- 
mierung bereits mil erhShlem Druck zur Verfugung, so dass 
-« die2ugabc in den Verbrennungsmolor vcreinfachr bzw. op- 
timicrt wird. 

[0032] Vorteilhafterweise ist wemgstens ein Speicher zur 
Speichcrung eines Zwischenprodukts bzw. Endprodukts der 
Anlage und/oder eines StofFes bzw. Stoffgemisches aus der 
60 Brennsioffzelle vorgesehen. Mit Hilfe eines entsprechenden 
Spcichers ist vorzugsweise cine zeitlich versctzte Speichc- 
mng und Abgabe entsprechender Produkte, Stoffe bzw. 
Stoffgcmische realisicrbar. Hierdurch konnen mfigbebe 
Oberschusse, beispieisweise wahrend einer Teillastphase 
65 der Brennsioffzelle oder dcrgleichcn, und/oder Mangel, bei- 
spieisweise wahrend einer Start- bzw. Storungsphase einer 
Komponente, dieser Produkte, Stoffe bzw. Stoffgemischc in 
den entsprechenden Betriebsphasen ausgcglichen werden. 
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10033] In emer besonderen Variame der Erfindung isL der 
bpcicber zur Spcicherung eines in den Verbrennungsmotor 
bzw. die BreunsioffzeUe zuzufiihrenden Stoffes bzw. Stoff- 
gemisches ausgebildeL Diese bevorzugte Ausbildung des 
Speichers enuSglicht, dass beispielsweisein ciner Kaltstan- 
bzw. Stfirungsphase des Vcrbrcnnungsinoiors, der Aulage 
zur Krafutoffreformiftfung und/odcrder Brennsiortzelle vor 
aUena wasserstorThahiges Gas, insbesondere wassemoffrei- 
ches Reformat, zur Verfugung stehL 

J0034] Gegebencnfails kann want-end einer Startphase 
vortugsweise wasserslofrreiehes Reformat aus dcm Spei- 
cbcr dem Verbrennungsmotor und/oder der Brennstoffzelle 
zugetiihrt werden, bis die AnJage ihre bzw. der Verbren- 
nungsmoror seine vorgegebenc Betriebs tempera tur crreicbt 

hfit Uir AlUfh ^f, . I. J- ry , _ . . . 



fiUut AuBenluft 5 wird dem Hu bkolben motor 1 iiber einen 
Motorkompressortf zugefuhrt. Die AuBenluft 5 kann alter- 
nate uber einen Abgasturbolader 7 varverdichtet werden, 
Das Abgas 8 wird von einem Abgaskaialysator 9 nacbbe- 
5 bandelt und anschycBend in die Umgebung frcigesetzt. Die- 
ses Diagranmi beschreibt demnach das eincm lierkonimli- 
chen ^ aufgeladcnen Verbrennungsmotor entsprechende 
Funklionsprinzip. Erganaend sei an dieser Stelle erwabm, 
dass die erfindungsgemaBe Kombinaiion auch abweichend 
10 von diesem Ausflhrungsbeispiel bei nicht aufgeladenen 
Verbrcnnungsrnotoren einsatzfanig isu 
10044] Abweichend vora herkommlichen Funktionsprin- 
zip sind voriiegend vier ZugabesteUen 10 bis 13 dargestellt, 
an denen cin Zwischcn- oder Endprodukt der nachfolgend 



Kxaftstoffreforitiierungs an lage 
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hat. Vat aUem durch die Zugabe von zuvor gespeichertem IS beschriebenen 
wasserstorrYeiehern Gas kann das Kalrsiartverhalten des werden kann 

Verbrennungsmotors deran verbessern. dass wescntUch we- [00451 Die elekiri^h^ f™.«,;» fis m- t> u • * »r . 
[0035] In dna vorttilhaften Variame dec Erfindune is, ^itf S " ^ Kaihodenbeieich 15 sowie 

immm»mmm 

tion aus dem Reaktionsprodukt der Brennstoffzelle gewoo- 
nen werden (nicht naner dargestcllO . 
(0046] Die AuBeniuft fur den Betrieb der Brennstoffzelle 
35 14 wird uber einen Kompressor 24 verdichtet und gefbrdert 
(0047] Gcgebenenfalls kann cine VbrwSrmstufe 26 fur ei- 
nen oder mehrerc der Brennstoffzelle 14 bzw der Anlage 
zur Kraflstoffrcformicrung 19 zugcfUhrtcn Ausganesstoffc. 

10037] Die Erfindung betrifftsowohl Verfahrensvarianteo ^T^tT^^^^^J^ . 

stoffs 20, des Wassers 22 sowie der Luft 27. AnschlieBend 
werden dicse Ausgangsscoffe 20. 22, 27 einem sogenannten 
Reformer 31 zugefQhrL Doit wird der Kraft sloff untcr Hn- 
50 satz eines Katalysalormaterials im vorticgenden Ausfuh- 
rungsbeispiel in einer exotbermen Reaktion in ein wasser- 
stoff- und kohlenrnonoxidlialdges Synthesegas 25 iiber- 
ftiort. Hiexbei sind auch Vcxfahreosvarianten denkbar, bei 
dmen auf die Zugabe von Wasser in den Reformer 31 ver- 



. ^ o— -uubmsu. AvcLucjuiApjcunena 

gewkhrlejsiet der zusatzbche Stromerzeuger einen sicheren 
Berrieb dicser Betriebseinheiten, selbst bei einer Stoning 
bzw. einem Ausfall bereits vorhandener Komponenten wie 
Uchtnuischine, Bauerie oder dergleichen. 
[0036] \brzugsweise ist die Brennstoffzelle als der zu- 
saczliche S^omerzetjger ansgebildet. Hierdurch wird bei ho- 
hern Sicbcrhciisnivcau der konstrukdvc Aufwand wescm- 
lich verringert. Gleichzeitig wird gegenuber der Verwen- 

rillnp vr>n AkL*mniila)/\«n j ^ 1 _ • _ i i — . ». • 



_ j tugcwiiKi weraen muss (.wasscr- 

bilanz nicht geschlossen), als auch Varianien, bei deneo ge- 
nijgend Wasser hinter der BrermstorTzelle auskondensiert 
wird, um ein Zutanken von Wasser zu verm ti den CWasserbi- 
lanz geschlossen). 

Aus til lirungsbei spi el 
{0038] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 



, J . " u „ ^ruuuung ist in oer tler.cn auf dieZueal 

Zeichruing dargesteUt und wird anhand der Rgurcn nachfoL .« zichtet werden kali 
Eend naher erlSurert ^ 



gend nahererlautert 
1003S] Im Einzelnen zeigen 

(0040] Fig. 1 ein Schemadiagramm einer Kombination 
von Verbrcnnungsmotor und Brennstoffzelle mi: Kraftstoff- 
reformierung, 

(0041] Fig. 2 cine Darstellung gemafi Fig. 1 einer weite- 
ren Ausruhrungsform der Ernndung und 
[0042] Fig. 3 ein Schemadiagramm zur Veranscbauli- 
Chung derKaialysaior-Regeneration in einem erfindungsge- 
m3£en Fahrzeug. 

[0043] Fig. 1 zedgt im unieren Bereich des Diagramms ei- 
nen Hubkolbcnmotor 1 mit angedeuieten Zyb'ndem 2. Dem 
Hubkolbenmotor 1 wird aus einem Tank 3 Krafts toff 4 zuge- 



10049] Das wasserstofr und koblejimonoxidhalUge Syn- 
thesegas 25 wird each Abkiihlung in dem Warmetauscher 
30 in zwei sogenannten Shift-Stufen 32, 33 weiter beban- 
delt r wobei ein GroBteil des im Synthesegas 25 vorbandenen 
so Kohlenmonoxids in ciner sogenannten Shifi-Reakiion, vor- 
zugsweise mil Hilfe von zusatzlich zugefiihrteni Wasser 22, 
zu Koblendioxid und weiteren Wasserstoff umgewandelt 
wird. UnterschiedUcbe Shifr-SWen 32, 33 konnen bierbei 
auf unterscbiedlichen Temperaturniveaus arbeiten. Wahrend 
65 der Shift-Reaktioa wird cmeut Warme frei, die im Warme- 
tauscher 29 ebcnfalls zur Vorwarmuog von Kraftstoff 20 
Wasser 22 und Luft 27 genmzt wird, wie bereils oben ancc' 
fiihrtwurde. 
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(0050] Die momentan zur Verfugung stehenden Brenn- 
stoffzellen, insbesondere Polymer-Hrctrolyte-Membrane- 
Brennstoffzellen (PBMFC), sind anodenseitig sehrempfind- 
lich auf cine sogenannte Kohlennionoxidvergiftung. Daher 
wird haufig cine weitere Kohlenmonoxid-Fcinreinigungs- 
stuir 34 eingesetzL Diese Feinreinigungsstufe 34 ist bei 
kilnftigen Brennstori'zeUcn 14 bzw. bei einer Verwendung 
von Schd-Oxide-FueJ-Cells (SOFC) gegeijenenralls ent- 
behrb'ch, da diese gegeniiber Kohlenmoncxid im Rcfonnat- 
gas weitgehend unempfindlich sind .bzw. mbgUcherweisc 
sein werden. 

f 0051 J SOFC-BrennstotfzdJen we is en yorzugsweise Ke- 
ranriknicmbranco mit vergleichsweise hohcr Arbeitsierope- 
ratur auf, so dans im Allgcmeinen eine nicht nShcr dargc- 
stellic Heizeinhcii zur Erwarmung der Brennsloflzeile 14 
auf die Arbcitsicmperalur vorzusehen ist. 
[0052] Das wasserstoffhaitige Ausgangsprodukt der An- 
lage 19, das heiBt das Reformat 17, tritt in die Bnmnstoff- 
2elle ein und wird dort grd6tenteils mit dem Sauers toff bzw. 
der Lull 18, die dem Katbodenbereich 15 zugeiuhrt wild, zu 
Wasser umgescizt, Bei diesem \brgang wird elektrische 
Energie frcigesetzt, die erfindungsgemaO nutzbar ist. 
jO053] Eine gewisse Restmengo an Wasserstoff verlasst 
jedoch den Anodenhereich 16ohnedie ohen angeftihrte Re- 
aktion durchzufiJhren. Aucb in deui Kaihodenabgas nach 
dem Austritt aus dem Kathode nberekb 15 ist noch eiDe 
Restmcnge an Sauerstoff enthalten. Der Res twos sers toff 35 
und der Reslsauerstoff 36 ergeben nach der Zusammenffih- 
rung ein Knallgasgcmisch 37. das in einem Brenner 38 und/ 
Oder cincx Turbine 39 cncrgclisch wciler genutzt wcrden 
kann. Die AbwSrme des Brcnners 38 oder des Turbioenab- 
gases 40 kann in der Vorwamismfe 26 zur Vorwarmung von 
Ausgangsstoffen 20. 22, 27 genutzt werden, wie dies durch 
einen gestrichclten Doppelpfeil angedeutet ist. 
[0054] ErfindungsgeinaC sind wahrend des Stoffflusses in 
der Anlage 19 zur Reforraierung des KraftslofTes beispiel- 
haft drei En raahmes telle n 41, 42, 43 vorgesehen, an dencn 
ein Zwischcnprodukt, z. B. das Synthcscgas 25, das aus na- 
hezu rein em Wassersloff besiehende Reformat 17, oder aber 
auch das Reslwasserstoff 35 enihaltende Abgas aus dem 
Anodcnbereich 16 Ober Verdichter 44. 45, 46 und gcgebe- 
nenfaUs uber 2wischenspeicber 47, 48, 49 zur Zugabe zu 
dem Hubkolbenmotor 1 und/oder oder zu dem Abgaskataly- 
sator 9 bereitgestellt wird Die Zugabe dieser Stoffe kann 
beispielsweise an den 2ugabeslellen 10, 11, 12, 13 erfolgen. 
[0055] Im vorbegenden Ausfuhnrngsbeispiel wird die 
Brennstoffzelle untcr Oberdrock betrieben, der uber den 
Kompressor 24 bereitgestellt wird. Wasser und Kraftstoff 
kdnnen hierbei in flussiger, verdampfter Oder gasformiger 
Form mittels nicht naher dargestellter Pumpen auf das not- 
wendige Drucknivcau gebracht werden. 
[0056] Fig. 2 stelit schematisch eine weitere Ausfiib- 
rung svari ante, d. b. cine alternative Anlage 19' zur Kraft- 
stofrreformierung dat Bs handeh sich hierbei um die soge- 
nannte Dampfreformierung. Hierbei wird auf die Zugabe 
van LrUft in den Reformer 31 und damit auf eine exolbcrme 
parti elle Oxidation verzichtet. In einer solchen Anlage muss 
eine endotherme Dampfreformierung im Reformer 31' statt- 
finden, wozu Warme Qber einen Brenner 50 in den Reformer 
31* eingekoppelt wird. In diesem Brenner 50 kann beispiels- 
weise das anfailcnde Anodenrcstgas und bei Bedarf zusatz- 
licher Kraftstoff 20 umgesetzt werden. 
/0057] Haupivorteile dieser Varianre sind die hfthere Was- 
serstortlconzentration im Reformat 17 sowie die M6gUch- 
keiU die Anlage 19' zurErzeugung von Reformat bei hohen 
iJysteradriicken zu betreiben, ohne dass nennenswerte Kom- 
pressionsarbcit aufzubringen ist, da die Kompressionsarbeit 
von FlUssigkeiten, d. b. Wasser 22 und Kraftstoff 20 in flQs- 



siger Phase, mit wem'g Arbeitsnufwand miltels nicbt naber 
dargestellter Pumpe bzw. Pumpen reaJisierbar ist Dicse 
Pumpe bzw. Pumpen erzeugen deo hohecen Betriebsdruck 
der Krafistoffre/oniuerung zur Erbdhung der Leisiungs- 
5 dichic derBrennsroffzelle 14 uod konnen zudem dazu ver- 
wendet werden, die Zwischcnprodukte bzw. PtxDduktc der 
Kraftitoffroformierung zur Speicheruag bzw. Entnalime mit 
vergleichsweise hohem Druck zu beaufschlagen. 
[00583 Dies ware eine Moglichkeit, bei der die \ferdichlcr 
10 44 und 45 an den Entnahmestellcn 41 und 42 entfaUen bzw. 
durch vergkichsweisc einfacbe Riickschlagventile 51 und 
52 ersetzt wcrden konnen. Fur diese Variante ware ein Takl- 
bcuieb im Stoffstrom sinnvoll, um eine Entkopplung des 
Drucks zur Entnahme bzw. im Stoffiluss der Sliift-Jftufen 
15 32*, 33' der Feinreinigungssujfe 34 und dem Anodenbereich 
16 zu erreichen. 

[0059] Hierzu sind in der DarsteUung gemaM3 Fig. 2 Um- 
schalrventile 51, 52 angeordnet, die taktweise den Stafffluss 
entweder zur Entnahme (Entnahme- bzw. Speicher-Takt) 
20 mit sehr hohem Obcrdruck, z. B, ca. 100 bar, oder aber zur 
nachfolgenden Reinigungsstute (Shift- bzw. Brennstoffzei- 
lcn-Takt> mit geringem Ubcrdruck, z. B. ca. 3 bar, fuKrcn. 
■ [0060] Beispielsweise konnen hierfUr die nicht naber dar- 
gtsteUTen Pumpen bzw. Pumpe vor allem den KraftstorT20 
25 und das Wasser 22 im Entnahme- bzw. Speicher-Takt mit 
dem sehr hoben tfbexdruck von ca. 100 bar und im Shift- 
bzw. Breonstoffzellen-Tdkt mit geringem Cberdruck von ca. 
3 bar beaufschlagen. 

[0061] Neben den in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellien Ver- 
30 scbalcungsvarianten zur Wbsserstofferzcugung sind auch an- 
dere Varianten denkbar, z. B. eine Kohlenmonoxjd-Feinrei- 
nigung durch Meihanisierung oder durch MetaHmembra- 
nen. 

[0062] Die Abfolge der cinzelncn Koraponenten der ge- 
35 scbilderten AusfQbrungsbeispiele kann je nacb Ausfiih- 
rungs variante unterscniedlich sein. Verschiedene Kompo- 
nenten konnen auch zu einer Oder mchrertn Baueinhcitcn 
intogricn wcrden. Jc nach vcrwondctcr Mcmbran bei der 
Brennstoffeelle konnen in dieser Figur nicht dargestellte 
« MaSnahmen zurBefeuchtung des Karhoden- und/oder Ano- 
denzulaufs erforderlich werden. Ebenso sind die entspre- 
chenden Komponeoien zur Wasserruckgewinnung aus dem 
Anoden- und/oder Kathodenrestgas nicht dargestellt 
[0063] In dem geschilderteo Ausftlhrungsbei spiel wird die 
45 eleklrische Energie durch die BrennsU>fe«;lle und die Vur- 
trieosenergie des Fahrzeugs durch den Hubkolbenmoior ge- 
liefert. Die erfindungsgemaBe Merkmalskombinauon ist je- 
doch nicht auf aufgeladene Hubkolbenmotoren beschrankt, 
sondem ist mit alien bekanruen Verbrennungsmotoren reali- 
50 sierbar. 

[0064] Die dargesteilten Verdichter bzw. Kompressoren 
zur Luftverdichtung im Verfahreos schema fur den Hubkol- 
benmoior 1 bzw. fur den Betrieb der Brennstoffzelle 14 kon- 
nen ebenso kombiniert werden wie beispielsweise die lurbi- 
55 nen zurEntspannung derjeweiligen Medien. So kOnnen bei- 
spielsweise der Kompressor 24 und der Motorkompressor 6 
ebenso zusammeogefassl werden wie der Abgasturbolader7 
mkder Turbine 39. 

[0065] Die Nutzung der an den Turbinen gewonnenen Ex- 
«> pansionsarbeit kann in nicht n2hcr dargestellter Weiss aber 
eicen Generator in Forra der Rfickgewinuung von ciektri- 
scher Energie durchgeftlhrt werden. Denkbar ist auch eine 
median ische Kopplung (Welle, Riemen, etc.), wie sie z. B. 
beim konvenlionellen Abgasturbolader realisiert ist. Hierbei 
55 sind wiederum beliebige Kombinauonen zwischen alien 
Kompressoren, z. B. den Kompressoren 6, 24 denkbar, wo- 
bei diese Kompressoren bei Bedarf in anderen Ausfuhrungs- 
formen auch elekmomotoriscb angetrieben werden. Das 
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nuogsoioron.. Dabei kann der Xraftstoff 4 filr den Hubkol- £0075) UiT^Slf^o^^f?* ... 

lenmonoxid-GebaU ° d ***** Koh * im V^birnnungs motor wird dabci nur unschadlicber Was- 

A^rdnung upd Anzab. von OMbwdk, zweckmaBig ^^^it^TdS ' 

[0M91 Bie[lr«rdieE n iriahirieste)Ie4i 42. 43 -,i„„ m . " 'J 07 ? „ S ° fcn ?,?"" A b8^ckfilbning vorgesehen in, sind 

sator noeh mcht die fiir die chcruische Umsetzung der f00771 Bei R»™v.rf» k „•, • ,. - 

SchadsMffc DOlwendige Mir.desttemper.cur erreicbf hat S die Hfil^ ^ 1^, m« Gemuchbildung 

Dieses Problem wird dadurch noch wnch JrTd£ s ,™ ™ 5 Ab S a «te durcb d,e ansteigcaden Partikel- 

ZQndaussetzer m vermeider, wStod to eX ^T" 1Dsbesondere ^ ttlUastfiberhaupt 
zyklen die Hubtolberunom™TS«£ SunOS' 35 ~? ( t™ - B ?SS »->f <*• Bei Vetfahren mi. auBe- 

nawerden.d.h.iiUtdn^^S^^^^Jsfrf £ ^"hbDdung « die AbgasrttctfUhnmgsrate dadurch 
was zwangalSufig zu SSZS SfTa*" 3 mt A stei S« d ^ AbgasrBckTuhrungsrate die si- 

In in vorteHbafien Aus fu h ruDg s/orn,end er ^dtg £^t Z5T^ ** Hubtol - 

EmT ^SjeTkrSaehen K„W „ K ■_, „ * t0078J AUCh bier ist bri ""*"«» I— Hubtolben- 

rnn7-*T c T , J cn V°S 1,cnL selung ansteigcodcn Restgasgcbah im ZyliDder des Hubkol- 

*21J£E£2£E* f™^*" 00 *™ Bci,m - benmotors 1 zu Z^oJLS to»»SZ^ SS^. 

scnungen von Aohlcnmonoxid dies© Zundtempenuiir 30iHc abc von renVtivem wn^^tnffhoir,*^ t> *■ , , r n 

,'0074} Weiterhin is. ^ v™ Kn^^.^^ » ., . 5tarke Cjcrruschabmagerung ebenfolls zu eincm verschlecb- 

' J „ *tcs von besonderem Vbrrtal, dass mil lerten Ausbrand der LaduriE hzw zu Zundaussef^m mhr f 

ir^ger) imninuert werden. So/em die Anfangstcmperatur fQr Mischbctrieb als auch ein reioer Wassersmffbeirieb denkbar. 
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fc Sftai H^ h 0 l£ e „±t enkUnS "m ^f^ 1 *' formaidurchsiitzen moglich. Diea.fUhrt zu einer Absenkung 

ak anch £r ESESS k ° Schad 5toff a USSt oB to indirekten KnftmLdnwtaueb. der diuXfeBe- 

00W1 * reduaeren reitstelluag des Ketone erceugt wird. 

KSr„ ! S X 0 " fWcoxiden war- [0089] Insgesamt sind beuebige Kombinationeo to ge- 

™ dtaSLJrSbd L^H ^K C " y rT D ^ 5 Danmen VOr - und MaBnahmea denkba/ 

Odda ionUlf^ f ? 8 ^ ZUna f h " dUl,:h elnCn [0090) Dic Erfindung ist nicht auf die \fert>indum; der 

Oxidalionskatalysator geleiter. in dem das vorbandene Stoffsufime zwischen to Anlaze 1* zur Kraftae^™!. 

ox. f ^lZ„^- • f * e ' nernaCh ' 0g ' nden (i B ' badum " toral bzw • ^n^gaOTachbehaadlung^hrS. 
oxKSatogen) opetehertomponente angelagert. Der Spei- to (0091) Der Hauptvortiil der IMndu n rbes^t darin 

~^w« r rZ^"f ^J^?CThesepexiodisch d^hdicKombinadoneinerB^ffK^^Z 
regenenen werden Bislang wird filr die Regeneration to Verbtennuogsmotor. z. B. einem Hubkolbeumotor lT 

ton. das als Nitrat e.ngclageite Suckoxid wicdcr fteige- hSngig vom Betrieb to Vfert.ieanUngsnio.cSbSu,.d- 
U ?f/ nder AUn ° Sphln: nn " r Kohl ™<"«>«* " Bei einem Fahrzeug mil einer S^SC t 
™e« ^ni * UnsChadlich<:n > Slicks ' off »*- Ertndung kanndaher auch beT^XSSn 

SSSSS^l nacamotonsch denkbaz Beider Ben- trieb von Ncbenaggregaten oder das Aufladen eineriauerie 

mintoeuupntzuDg wird derzei. die innermotoriscbe Va- 20 berritgestelh wecdL . Dariiber hinaus konncn bdStilS 

name ^vonsien. Allerdings ist die fette VcrbrennungsfUh- des vTrbrenmingsinoiora auch dielwi^Lic^r 47 « 

rung noch problembctaftet, da eAShte Partikel- und Koh- 49 aufgefaili werden iw.scnenspeicher 47. 48, 

7n^ eRiI0 l r " E ^ S f ° nCn auftreten - Duah vormotorische [0092] Durch die motoranabhanrie vertuobare elektrische 

SdtLhT 1 rt[ " kt,vem - ™ ^alngen, Reformat Encgie kommen nee MHglieh^ ta^to ra^fizl 

w?ed ^trre^^tZ^T^ 1 ™^ 1 "^ * ^ »W i»» So ka D n beispl^w^ 

ra0841 B^ m ^rT^ denkb ^ ,SI - StandkEmaliaemng durcb elektriscb angetriLoe Kli- 

[O0M] Be.m DieseliBotor lat die mnennotorische Gene- makomponenten realisiett werden Der EnMttTOrTelek 

neruog von FeUphasen in, Vergleieb zur Benzindirektein- Bisch aigeuiebenen HoebdrSmp^ te^felzleiS t 

v?^?^ 8 " ^ n ° Ch J 6 "" 60 Pa " i!cc| - ""0 Kohlen- Common^l od« se^aS^rn^^l^e^n 

len Frobleme koonon durcb die vormolonsche Zugabe von malen Bctriebsweise mdgUch 

STwe?nnkh?veSn'^d^ f ^ ZUmiQdeStent - ^ W «"« nut Hekuizi.at aus to Brenn S1 o£Fzelle 14 

rSSsi w° ^ nmeden w 5 d ™ - zu versorgende Systeme sind beispielsweise ein elektrohv- 

Dha^isku^ A?,^ ,? C 9 e 1 n " nun 8 von Fe "- M lysaiorvmrichtungw. Von besoaderer Bedeutung ist hierbei 
ptasen diskuuea Aucb luer sollten sich durch die nachmo- die Versorgung sicbcAeitsrelevanler Systeme bzw KontecJ 

K R SS5 te W^^^to — = Brcmsc, I^nkung und/o^r Pedc 

Regenerauonra Voua^on. vonVorteU.dawegentozuer- 40 |0094] In einem besondercn BetriebrfaU kann eezebenen- 

vXaut de^ ^ ^^'5" 2" ^ff" 1 *- ~ Steuereinhei. eine unzureichS ^ung 

verbrauch. der indirekt durcb den Kraftstofiverbraud, fur to elektrisdien Systeme festgesieUt werden beisntekSeb! 

^£^ V ^%^J^ aaSmai em " & WmK weDn die Bordneripannung dumb «32 ^Hto^ 

ST WCTde r Q kaml - ^ e erhohte Reaktivi.aL des wasser- stand der nicht naheTdargeslell.en elekSTchS SS- 
J^SSSSSE™? ru'J?f l " UCh M Vc ™ ndun « 45 bei«. z. B, die in, AllgeS vorht^F^SuSe 

zur nachmnionaehen bpe. c herk a udysatorregeneration in el- abrallL In einem enSprechenden Fall eimogUchtinsbeso^ 

mSrtZET-'*? ^iT.^" 6 "- dercdie Brennstofielle 14 ein A»«^XS^S 

cSalS^n « " ubk ° ll ! en ° M ' 0 f 1 ^i- Speichereinheiu HierfOr verden die entspreeheaderTBc- 

?W.hl^ e- ' S4 f Me \ 2^=hen«haltung eines triebsstoffe 17, IStoBrcnnstoffzelle 14 zugefUhrt. 
WS^£SS^^^^ U ^* W W ,0W5J Abemativ hierzu kann in entsprStotoonde- 

we J J ^^^il e * ata ir t0re . n °- 54 wechsd - reD Betriebsftllen mittels der BrennstcdSlle 14 aoch 

T,Tcn a ^^t^.^f^^ 0 ^ dfa *' e ^«8«"a ttotetelw Komponen.en vo^eleb" 

taw R^fo™« « , w^f"5toffhaifS« Syntbeaegas 25 werden. CimndsSalich gewahdeisten *e zuvor genannten 

tafi^,>hT "kT?""" *5 rden : ^ im Ab 8 aS5 « Mn MaBnahmen mil Hilfe to BreonstoBzeUe 14 die Funkuon 

befindlicbe Speictarkata^ysator. d. h. in den. dargesteilteo .55 eines Notsys.ernszurErbaltttegtoFunl^nafahUkSi^- 

AtaaSf ' ^^herkaa ys^or 54, diem hierbei zur totens dei rsictobeitsndevanten^tenT 8 

to £ SIS, Rl j? It ii U ?° X,den 1 L el 1 adea - wahrend I° 09fi l Weiterhin kann mi. der erfndnn^sgemaBen Merk- 

tV,^,^Tl ™ f If "^Seschalteie Speicher- malskombination die Anzahl to mechaSischen Konolun- 

eS& f" V-T dar8eSttIlten S^'niMnd to Spei- gen zwischen den einzelnen Aggrc^n reiser. S 

cheritatalysaior 53 regenenert wird. Durch periodisches 60 Es isi gewissermaBen ein •ri^enfifer- ^1™™ ^ ™«^rS' 

den^hriet t !, n T he T g ^ 8 VOT Stictoxi - "'^'''et werden wobei der VeraehieiB d^er mech" 

den gcwflhrlcstet. Diese Anordnung .s! ohne weiteres in nischer Antriebskopplungen emfallL 

^ Katalysatoreinheiten zur Abgaa- (0097, Dartiber bioaus ergeben aich die oben angeffihnen 

/008S) Dan^™p,f ,n ■ u .... „ " M^ebkeiten. in vonedhaften Weiteibadungen to Erfin- 

Hn^nLl i ^ Reformat 17 einhochreaklivesReduk- dung innovative Veibrcnnungs- und Abaaskonzeoie zur 

" VerfBgUng StehI - ^ V «&*~™« «ta EmissionsveAaltena <ESSTSSLi^ 

erne schneUc Katalysaimegeneration aucb bei kleinen Re- Ml von wasserstotthaltigem Refonnai zn verwlktichen 
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Paten tan sprtkbe 

1. Antriebsvorrichtung, insbesoodere fur Fahrzeuge, 
mil einem Verbrennungsmotor und einein clektrischen 
Stromerzeuger. dadurch gekennzeichnet, dass cine 5 
BxnnstoOfzeJle (14) vorgesehen isL 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Anlage (19) zur Kraflstafrreforrnie- 
rung fiir die Brennstofrzclle (14) vorgesehen isL 

3. VomchtUDg nach einem der genannten Anspriicbe, to 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Verbin- 
dung voo der Anlage (19) zur Krafts tntfrefonnierung 

zu dem Verbrennungsmotor (1) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der gcnannlen AnsprUchc, 
dadurch gekennzeichnet, dass cine Steuereinheit zur 15 
dosierten Steuerung des Zuflusses eines Stoffes bzw. 
Stoffgemisches aus der Anlage (19) zur Kraftstofire- 
formierung in den Verbrennungsmotor (1) vorgesehen 
isL 

5. Vorrichtung nach einem der genannten AosprUche, 3> 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Verbin- 
dung von der Anlage (19) zur K^tofttefonmerung 

zu wenigstens einem Abgaskazalysaior (9) des Ver^ 
brennungsniotnrs (1) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 23 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Slcuereinheit 
zur dosierten Stcuerung des Zuflusses eines Stoffes 
bzw. Stoffgemisches aus der Anlage (19) zur Xraft- 
siorTreforrnierung in einen Abgaskatalysator (9) des 
Vcrbrennungsmotors (1) vorgesehen isL 30 

7. Vorrichtung nach einem der genannten Anspriicbe, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine TYubine (39) zur 
Reslmengenverwertung von nicht in der Brennstoff- 
zelle (14) umgeselztem Brennstoff vorgesehen 1st 

8. Vorrichtung nach einem der genannten Anspriicbe, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Brenner (38) zur 
Resunengenverwertung von nicht in der Brcnnstoff- 
zcllc (14) umgesctztcra Brennstoff vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der genannien Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Verdichtung der La- 40 
deluft bzw. des Verhrennungsgemisches des Verbren- 
nungsmotors (1) mit der Turbine (39) vorgesehen isL 

10. Vorrichtung nach einem der genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein miuels der Turbine 
(39) angelriebener Strouigeneratur vorgesehen ta. 45 

1 1 . Vorrichtung nach einem der genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein clekrromotorischer 
Verdichter (6) zur Verdichtung der Ladeluft bzw. des 
Verbrennungsgemisches des Verb rennungs motors vor* 
gesehen ist. 50 

1 2. Vorrichtung nach einem der genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Verdich- 
ter (24) zur Vcrdkhiung eines Stories bzw. Stoffgemi- 
sches fur den Betrieb der Brennstoff zelle (14) vorgese- 
hen isL 55 

13. Vorrichtung nach einem der genannten Anspriicbe, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Verdich- 
ter (44, 45, 46) zur Verdichtung eines Stoffes bzw. 
Stoffgemisches zur Zugabe in den Verbrennungsmotor 
a) vorgesehen ist. « 

14. Votrichtung nach einem der genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Speicher 
(47, 48, 49) zur Speicherung eines Zwischenprodukts 
(25) bzw. Endprodukts (17) der Anlage (19) und/oder 
eines Stoffes bzw. Stoffgemisches (35) aus der Brenn- 65 
stoffzelle (14) vorgesehen isL 

15. VonrichtUDg nach einem der genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (47, 4$, 49) 
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zur Speicherung eiDes in den Verbrennungsmotor (1) 
bzw. die Brenn stoffzelle (14) zuzufUhrendec Stoffes 
bzw. Stoffgemisches (17, 25, 35) ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein zusaizli- 
cher Stromerzeuger zur Vcrsorgung wenigstens Yon si- 
dierhcitsrelcvamen Betriebseinheiten wShrend einer 
St art phase und/oder einem besonderen Betriebsfall 
vorgesehen isu 

17. Vorrichtung nach einem der genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Brcnosfofizcile (14) 
als der zusalzbchc Stromerzeuger (14) ausgebildet isL 
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